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@ Mehrstelliges Rollenzidhlwerk mit Encoder.

@ Absolutencoder zum elektronischen Auslesen ei-
nes mehrstelligen Rollenzdhlwerks flir Volumen-
oder Strommessgerdt, welcher durch Verdrehung
von Sensoren (18) gegeniiber den Zahlenrollen (2)
um einen bestimmten Winkel durch in unregelmassi-
gen Abstidnden auf den Zahlenrollen (2) angebrachte
Markierungen (5,21) die Bestimmung des momenta-
nen Z&hlerstandes ermd&glicht.
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Die Erfindung betrifft ein mehrstelliges Rollen-
zdhlwerk flr Volumen- oder Strommessung, des-
sen Zidhlerstand mit einem zum Auslesen jeweils
zu aktivierenden Encoder elektronisch abgelesen
werden kann.

Es sind Volumenmessgerite flir Gas und Was-
ser wie auch Elektrizitdtszihler zur Messung der
durchgestromten Energie bekannt, in welchen das
gemessene Volumen respektive die gemessene
Energie mit einer dem Messgerit angepassten Un-
tersetzung auf ein mechanisches Rollenzdhlwerk
Ubertragen wird. Das Rollenzdhlwerk zeigt dabei
die seit der letzten Nullstellung respektive die seit
der Inbetriebnahme durchgeflossene Menge an.
Zur Bestimmung des Verbrauchs wahrend einer
bestimmten Periode wird der stand des Rollenzahl-
werkes zu Beginn und am Ende dieser Periode
abgelesen. Eine bevorzugte Ausfiihrung flr das
Rollenzdhlwerk besteht aus einer Achse, auf wel-
cher die Zahlenrollen drehbar angebracht sind und
auf deren Umfang die Ziffern 0 bis 9 aufgebracht
sind, sowie aus einer zweiten Achse mit darauf
drehbaren Schaltritzeln derart, dass jeweils die klei-
nerwertige Zahlenrolle im letzten Zehntel einer Um-
drehung Uber das =zugeordnete Schaltritzel die
ndchst hdherwertige Rolle um eine Zehntelumdre-
hung weiterschaltet. Ein Rollenzdhlwerk fiir ein
Messgerat fir Wasser findet sich zum Beispiel in
DE-OS 22 44 404. Je nach Ausflihrung des Mess-
gerétes ist es zur Erzielung eines grossen Messbe-
reichs mit einer guten Messgenauigkeit wichtig,
das zum Antrieb des Rollenz&hiwerkes erforderli-
che Drehmoment md&glichst klein zu halten.

Aus US 3 732 404 ist eine L&sung zur elekiro-
nischen Auslesung eines Zdhlwerkes bekannt, in
welcher die kontinuierliche Drehbewegung der Zah-
lenrollen in eine schnappende Bewegung Ubersetzt
wird. Dazu ist sicherzustellen, dass die fir die
schnappende Bewegung verwendete Feder o0.4.
genligend Energie aufnimmt, um das ganze Rollen-
paket eine Stellung vorwirts zu drehen, beispiels-
weise von 19999 auf 20000. Aus der EP 202722 B1
ist eine L&sung bekannt, welche die elektronische
Auslesung fiir ein Zahlwerk vom Nadeltyp unter
der Verwendung von mechanischen Kontakien
ohne Schnappbewegung erlaubt. Natlrlich ist es
auch moglich, ein Z3hlwerk vom Nadeltyp im
Gleichlauf zu einem Z3hlwerk mit Rollenz&hlwerk
einzusetzen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, den Anzeigestand eines Rollenzdhlwer-
kes in einem Messgerdt mit mdglichst einfachen
Mitteln zu einem beliebigen Zeitpunkt digital elek-
fronisch auszulesen, ohne dass das zum Antrieb
des Rollenzdhlwerkes erforderliche Drehmoment
durch die dazu notwendigen Mittel wesentlich er-
h&ht wird.
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Gemdss vorliegender Erfindung werden zwi-
schen den Zahlenrollen drehbare Sensoren ange-
bracht, welche auf unterschiedlich voneinander ent-
fernte Markierungen auf den Zahlenrollen anspre-
chen. Beispielsweise k&nnen die Markierungen in
den Abstdnden von 9°, 72°, 27°, 63°, 36°, 54°,
18°, 81° rundum auf der Zahlenrolle verteilt ange-
bracht sein. Durch Verdrehen der Sensoren um
mindestens 99° werden mindestens zwei Markie-
rungen erkannt. Aus dem Winkelabstand zwischen
zwei Markierungen kann abgeleitet werden, um
welche beiden Markierungen es sich handeli,
gleichzeitig wird die Stellung einer der Markierun-
gen dazu verwendet, die Stellung der Zahlenrolle
zu bestimmen.

Vorteile der vorliegenden Erfindung sind ein
kleiner Drehwinkel flir die Sensoren und eine sehr
geringe Reibungserhdhung.

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Sensoren be-
steht aus radial oder axial angebrachten Licht-
schranken, welche Offnungen respektive Stege als
Markierungen erkennen. Eine andere Sensorvarian-
te besteht aus Induktivsensoren mit Materialien un-
terschiedlicher Wirbelstromddmpfung oder Magne-
tisierung als Markierungen.

Im folgenden werden Ausfiihrungsdetails und
Funktion flir eine Ausflihrung mit optischen Senso-
ren beschrieben. Eine solche bevorzugte Ausfiih-
rung der optischen Sensoren besteht aus Licht-
schranken, welche auf Armen befestigt sind. Figur
1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel mit Gabel-
lichtschranken im Langsschnitt, die Figuren 2 bis 4
zeigen ein zweites Ausflihrungsbeispiel mit achsia-
len Lichtschranken.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Rollenz&hl-
werk sind auf einer zahlenrollenachse 1 frei dreh-
bar mehrere Zahlenrollen 2 angeordnet, die Uber
Schaltritzel 3 mechanisch miteinander in Verbin-
dung stehen. Die Schaltritzel 3 sitzen auf einer
separaten Schaltritzelachse. Die niederwertigste
Zahlenrolle 2 wird zum Messen durch ein Zahnrad
4 angetrieben. Die Zahlenrollen 2 sind Ublicherwei-
se durch eine nicht dargestellte Blende in her-
kdmmlicher Weise visuell ablesbar.

Zum elekironischen Auslesen sind an den Zah-
lenrollen 2 auf einem bestimmten Radius Markie-
rungen 5 angebracht, vorzugsweise in Form von
Ringsegmenten unterschiedlicher Liange, wie dies
im zweiten Ausfihrungsbeispiel ndher erldutert ist.
Zwischen den Zahlenrollen 2 sind als erste Einrich-
tungen zur Detektion des Z&hlerstandes Gabellicht-
schranken 6,7 angeordnet, die entweder einen Aus-
senkranz 8 oder einen Innenkranz 9 der Zahlenrol-
len 2 umgreifen. Die Markierungen 5 befinden sich
an den Krdnzen 8, 9. An den Gabelenden sind
einander zugekehrt je eine Lichtquelle 17 und ein
Lichtempfénger oder optischer Sensor 18 ange-
bracht. Die Lichtschranken 6,7 sind auf um die
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Zahlenrollenachse 1 drehbaren, scheiben- oder he-
belférmigen Armen 10 befestigt. Durch die Arme
10 hindurchgefiihrt ist eine Stange 19. Sie verbin-
det die Arme 10 radial ausserhalb der Zahlenrollen
2 miteinander, sodass sie synchron verdreht wer-
den k&nnen. Eine andere Ausflihrungsvariante be-
steht darin, die Arme 10 auf der Zahlenrollenachse
1 unverdrehbar zu befestigen und die Arme mit der
Achse 1 zu drehen.

Um ein konstant geringes Drehmoment flir die
Drehung der Sensorarme 10 zu erreichen, ist es
zweckmdssig, letztere beziglich Ihrer Drehachse 1
auszubalancieren. Flr die Leiterfihrung zu den
Lichtschranken 6,7 ist die Verwendung hochflexi-
bler Litzen oder einzelner Dréhte vorteilhaft.

Als Antrieb fir die Drehbewegung der Licht-
schranken 6,7 dient ein Schrittmotor 11, welcher
vorzugsweise Uber ein Getriebe 12, 13, 14, 15, 16
mit der Stange 19 verbunden ist. Zur Schonung
der Lichtschranken kann dem Schrittmotor 11 eine
Rutschkupplung nachgeschaltet sein, die ein Ver-
drehen der Arme 10 Uber einen festen Anschlag
bei vorzugsweise 99° hinaus verhindert. Bekannt
sind Miniaturschrittmotoren mit 180° Umdrehung
pro Schritt. Mit einem 1:20 untersetzenden Getrie-
be 12, 13, 14, 15, 16 werden die Sensoren 18 pro
Schritt um 9° verdreht. Die Z&hlung der ausgeflihr-
ten Schritte ermdglicht die Bestimmung des mo-
mentanen Drehwinkels der Arme 10; damit dient
der Schrittmotor 11 gleichzeitig als zweite Einrich-
tung zur Detektion des Z&hlerstandes.

Zum elekironischen Ablesen werden die Arme
10 gegeniiber den Zahlenrollen 2 um 99 ° verdreht.
Dabei geben die Lichtschranken 6,7 beim Passie-
ren der Markierungen 21 an den Innen- und Aus-
senkrdnzen 8, 9 Signale ab. Vorzugsweise wird
jeweils der Schaltzustand eines bistabilen Kipp-
schalters ge&ndert.

Als zweite Einrichtung zur Detektion des Z3h-
lerstandes kann auch eine mit der ersten Einrich-
tung mitdrehend verbundene Schlitzscheibe die-
nen, die von einer weiteren festen Lichtschranke
zur Bestimmung des Drehwinkels abgelesen wird.

Figur 2 zeigt eine Ausflihrung mit achsialen
Lichtschranken 20, welche bei Verdrehung gegen-
Uber den Zahlenrollen 2 beim Passieren der als
Markierungen 21 verwendeten Offnungen 24 an
den Zahlenrollen Signale erzeugen.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht gemiss Figur
2 in der verschiedene Drehstellungen der Licht-
schranken 20 an Armen 22 erkennbar sind. Die
Zahlenrollen 2 tragen Markierungen 21 in Form von
axialen Durchbriichen oder Offnungen 24 und da-
zwischenliegenden Stegen 23.

Figur 4 zeigt eine bevorzugte Ausflihrung der
Markierungen 21 flir achsiale Lichtschranken mit
der Anordnung der Stege 23 und Offnungen 24.
Die Stege 23 sind in Winkeln von 27°, 18°, 36°,
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54° und 45° ausgeflihrt. Dazwischen befinden
sich Offnungen 24 von 54°, 45°, 27°, 18° und
36°. Bei jedem Wechsel von Steg zu Offnung und
umgekehrt wird von der Lichtschranke 20 jeweils
ein Signal ausgeldst und ein Schalter umgeschal-
tet.

Die Offnungen 24 sind generell ungleichmissig
Uber den Umfang verteilt und k&nnen zusitzlich
unterschiedliche Linge aufweisen. Die Markierun-
gen 5, 21 kdnnen auch aus Magnetsegmenten
oder Magneten unterschiedlicher Stirke bestehen,
die von einem Magnetfeldsensor oder einem ma-
gnetisierbaren Sensor erkannt werden. In diesem
zeichnerisch nicht dargestellten Fall ist jeweils nur
ein einseitig jeder Zahlenrolle 2 zugeordneter Sen-
sor erforderlich.

Das Rollenzdhlwerk arbeitet mechanisch ganz
konventionell. Von jeweils zwei Zahlenrollen 2 wird
die h&herwertige Zahlenrolle 2 von der niederwerti-
gen im letzten Zehntel deren Umdrehung Uber das
dazwischenliegende Schaltritzel 3 um eine Zehntel-
umdrehung weitergedreht. Durch eine Blende kann
der jeweilige Zdhlerstand abgelesen werden. Aus-
serdem oder gegebenenfalls auch ausschliesslich
kann das Zdhlwerk noch elektronisch ausgelesen
werden.

Zum elektronischen Auslesen des Rollenz&hi-
werks wird der Schrittmotor 11 in Gang gesetzt und
um 11 Schritte bzw. 99° weiterbewegt. Bei jedem
Schritt werden flir jede Zahlenrolle 2 die von den
Lichtschranken 6,7,20 aufgenommenen Signale re-
gistriert. Diese sind jeweils einem bestimmien
Schritt, d.h. Drehwinkelsignal des Schrittmotors 11
durch logische Verknlipfung zugeordnet. Durch
Vergleich mit dem abgespeicherten Markierungs-
muster, z.B. Markierungen nacheinander in den Ab-
stdnden von 9°, 72°, 27°, 63°, 36°, 54°, 18 und
81°, kann flir jede Zahlenrolle die momentane
Drehstellung und damit der angezeigte Zahlenwert
ermittelt werden.

Bezugszahlen:

Zahlenrollenachse
Zahlenrollen
Schaltritzel
Zahnrad
Markierung
Gabellichtschranke
Gabellichtschranke
Aussenkranz
Innenkranz

Arm

Schrittmotor
Getriebe

Getriebe

Getriebe

Getriebe
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16 Getriebe

17 Lichtquelle

18 Sensor

19 Stange

20 achsiale Lichtschranke
21 Markierung

22 Arm

23 Steg

24 Offnung

Patentanspriiche

1.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk flir Volumen-
messgerdt flir Gas oder Wasser oder fiir Elek-
trizititszahler, in welchem von jeweils zwei
Zahlenrollen (2) die h&herwertige Zahlenrolle
(2) von der niederwertigen im letzten Zehntel
deren Umdrehung Uber ein Schaltritzel (3) um
eine Zehntelumdrehung weitergedreht wird,
gekennzeichnet dadurch, dass auf der Ach-
se (1) der Zahlenrollen (2) oder auf einer Ach-
se parallel zur Achse (1) der Zahlenrollen (2)
jeweils zwischen den Zahlenrollen (2) je eine
um einen Winkel kleiner als 360° drehbare
erste Einrichtung (6,7,20) angebracht ist, wel-
che bei einer Drehung relativ zu den Zahlenrol-
len (2) mindestens zwei Signale abgibt, sowie
mit einer zweiten Einrichtung (11), welche Si-
gnale zur Erkennung des momentanen Dreh-
winkels der ersten Einrichtung (6,7,20) erzeugt,
und mit einer logischen Verknlipfung zwischen
den Signalen der ersten Einrichtung (6,7,20)
und den Drehwinkelsignalen der zweiten Ein-
richtung (11) derart, dass aus der relativen und
absoluten Position der Signale aus der ersten
Einrichtung (6,7,20) die momentane Winkelstel-
lung jeder Zahlenrolle (2) bestimmt wird.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass die um einen
Winkel kleiner als 360° drehbaren Einrichtun-
gen (6,7,20) zur Erzeugung von mindestens
zwei Signalen aus je auf einem Arm (10) radial
befestigten Gabellichtschranken (6,7) beste-
hen, deren Lichtstrahl durch an der Zahlenrolle
(2) angebrachte Markierungen (5,21), z.B. in
Form von Ringsegmenten von unterschiedli-
cher Lange unterbrochen wird.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass die um einen
Winkel kleiner als 360° drehbaren Einrichtun-
gen zur Erzeugung von mindestens zwei Si-
gnalen aus Armen (10) bestehen, auf welchen
jeweils auf einer Seite der Markierung (5,21)
der Zahlenrolle (2) ein Lichtempfidnger (18)
und auf der anderen Seite eine Lichtquelle (17)
angebracht ist, deren Lichtstrahl durch in der
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10.

Zahlenrolle (2) in ungleichmissiger Verteilung
angebrachte Offnungen (24) freigegeben wird.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach Anspruch 2
oder 3, gekennzeichnet dadurch, dass der
Lichtstrahl durch in ungleichmissiger Vertei-
lung angebrachte Offnungen (24) unterschiedli-
cher Lange freigegeben wird.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass die um einen
Winkel kleiner als 360° drehbaren ersten Ein-
richtungen aus Armen bestehen, auf welchen
je ein Magnetfeldsensor angebracht ist, wel-
cher durch an den Zahlenrollen angebrachte
Magnete unterschiedlicher Stirke bei Drehung
ein oder mehrere Signale abgibt.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass die um einen
Winkel kleiner als 360° drehbaren ersten Ein-
richtungen aus Armen bestehen, auf welchen
je ein Magnetfeldsensor angebracht ist, wel-
cher durch an den Zahlenrollen in ungleich-
méssiger Verteilung angebrachte Magnete bei
Drehung mindestens zwei Signale abgibt.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass die um einen
Winkel kleiner als 360° drehbaren ersten Ein-
richtungen aus Armen bestehen, auf welchen
je ein Magnetfeldsensor angebracht ist, wel-
cher durch an den Zahlenrollen angebrachte
unterschiedlich stark magnetisierbare Teile bei
Drehung ein oder mehrere Signale abgibt.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass die um einen
Winkel kleiner als 360° drehbaren ersten Ein-
richtungen aus Armen bestehen, auf welchen
je ein Magnetfeldsensor angebracht ist, wel-
cher durch an den Zahlenrollen in ungleich-
massiger Verteilung angebrachte
magnetisierende Teile bei Drehung mindestens
zwei Signale abgibt.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch,
dass mit der Verdrehung der ersten Einrichtun-
gen Uber eine Rutschkupplung die Zahlenrol-
len (2) an lhren Anschlag gedreht werden.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
dadurch, dass die zweite Einrichtung zur Er-
kennung des momentanen Drehwinkels der er-
sten Einrichtung (6,7,20) aus einer mit der er-
sten Einrichtung (6,7,20) mitdrehend verbunde-
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nen Schlitzsscheibe und einer weiteren festen
Gabellichtschranke besteht.

Mehrstelliges Rollenzdhlwerk nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
dadurch, dass die ersten Einrichtungen (6,7,20)
liber einen Schrittmotor (11) mit Unterset-
zungsgetriebe verdreht werden, und dass die
Anzahl Schritte des Schrittmotors zur Erken-
nung des momentanen Drehwinkels der ersten
Einrichtung (6,7,20) verwendet wird.
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